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Abstrakt

Cilem této préace je navrhnout a vyvinout
program fungujici jako sofwarovy termi-
nal umoznujici komunikaci pomoci stan-
dardu RS-232 a protokolt UDP a TCP.
Nejprve je vykonan prizkum existujicich
feseni. Z prizkumu jsou pak formulovany
pozadavky na funkce programu. Poté je
implementovan program splnujici dané po-
zadavky.
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Abstract

Aim of this thesis is to design and de-
velop program working as software termi-
nal for communication using the RS-232
standard and UDP and TCP protocols.
Survey of existing solutions is done first.
Requirements on function of the program
are then formulated from results of the
survey. Program satisfying all require-
ments is then implemented.

Keywords: terminal, RS-232, UDP,
TCP, C++, Qt

Title translation: Software terminal for
data acquisition using serial port, UDP
and TCP
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Kapitola 1
Uvod

V sestavach a sitich jejichz soucéasti jsou dvé a vice zarizeni, napt. mikrokont-
roléry, senzory a pocitace, je dilezitd jejich vzajemné komunikace. Casto je
treba prijimat ¢i odesilat data na zarizeni pripojend po sériové lince, nebo
dostupné pres sitové pripojeni. V pripadé sériového prenosu se tato prace
zabyva standardem RS-232; v pripadé sifového prenosu pak protokoly UDP
a TCP.

P1i navrhovani a vytvareni takovych sestav je tfeba komunikaci testovat
prubézné na jednotlivych souc¢astech pomoci specializovanych nastroji. Az
po ovéreni funkce samostané mé smysl prvky propojovat. Pro tyto ucely
existuje mnoho specializovanych i obecnych nastroji, kde kazdy nabizi i urcité
dodatecné funkce ulehcujici praci. Vétsina verejné dostupnych a prenosnych
programu vsSak nabizi pouze nékteré z téch uzitecnych a cCasto dulezitych
funkei.

Mezi ty obecnéjsi nastroje patii takzvané termindlové programy. Jde o
software, ktery uzivateli ddva moznost odesilat data ve formé znaki a prikazu
a prijimat data od externich zarizeni, kterd zpravidla zobrazuje v hlavnim
okné programu pro snadné zpracovani.

Ackoliv tedy existujici nastroje umoznujici zdkladni prijiméani a odesilani
znaki, ¢asto nemaji funkce jako odesilani preddefinovanych prikazi, nebo
formétovani prijatych dat zplsoby které jsou uzitecné pro danou situaci.

Cilem této prace je tedy navrhnout a implementovat softwarovy termi-
nél, ktery by obsahoval vétSinu dulezitych funkci pro praci s daty a jejich
prijimanim a odesilanim na sériové lince a podle protokolt UDP a TCP.






Kapitola 2

Teoreticky rozbor

Casto je tieba propojit dvé nebo vice zafizeni za ticelem predavani informace.
Aby se zafizeni mezi sebou domluvila, bylo vytvoreno mnoho standardu pro
ruzné druhy zarizeni a situaci, kde kazdy definuje zpusob prenosu dat. Tato
prace vyuziva standardu RS-232 a protokoli UDP a TCP.

B 21 Sériovy port

Sériovy port nebo také sériova linka je bézné pouzivany nazev pro komunikacni
standard RS-232, ktery definuje signaly a napétové hodnoty pro komunikaci
mezi zafizenimi. V dnesni dobé se vétsinou pouzivaji pouze tii z definovanych
signalti. Jedna se o signaly Tk, Rx, GND.

Signal GND je spoletnéd zem a umoznuje kazdému ze zafizeni pracovat se
stejnym referenénim napétim. Signaly Tx a Rx pak slouzi pro odesilani a
prijimani{ dat. Takto je mozno vyuzit plné duplexni komunikace, coz znamena
Ze je mozno na jednom z pinu data prijimat i pokud se na druhém pinu zrovna
data odesilaji. Také je mozno pouzit pouze jeden z dratiu Tx nebo Rx pro
polovi¢né duplexni komunikaci, kdy pfijimani a odesilani nelze provadét ve
stejnou cvhili.

Standard dale definuje zptsob jakym se preddvaji data na pinech Tx a
Rx. V klidovém stavu je na pinech logicka 1. Zacatek prenosu dat je znacen
prechodem do logické 0 na stanoveny cas, tzv. start bit. Po start bitu nasleduje
5 az 9 datovych bitil, nesoucich pozadovanou informaci. Nasleduje paritni
bit, ktery umoznuje zachytit chybu vzniklou pti prenosu. Nakonec nésleduji
jeden az dva stop bity, které vrati pin na hodnotu logické 1 a znaci tim konec
prenosu. Thned po prijeti stop bitu je poté mozné odeslat dalsi start bit a
data.

Jedna se o asynchronni pfenos informace, coz znamend zZe neexistuje drat s
hodinovym signalem ktery by oznamoval ¢asy pri kterych se maji ¢ist napé-
tové hodnoty. Namisto toho je tfeba na vsech zafizenich nastavit identické
parametry prenosu, zejména parametr Baud Rate, ktery udava pocet pre-
nesenych bitt za sekundu. Podle tohoto parametru je pak mozno po prijeti
start bitu vzdy pockat konstantni ¢as a odecist hodnotu nového bitu.



2. Teoreticky rozbor

B 2.2 Protokoly rodiny TCP/IP

TCP/IP je nazev skupiny protokolu zprostfedkujicich sitovou komunikaci.
protokoli TCP (Transmission Control Protocol) a IP (Internet Protocol).
Dalsim dtlezitym protokolem vztahujicim se k této praci, je protokol UDP
(User Datagram Protocol).

UDP a TCP jsou protokoly realizujici prenos dat pomoci portu, IP je proto-
kol realizujici pfenos dat na nizsi drovni, pomoci adresy. K datim odesilanym
protokoly UDP a TCP se pridaji informace potfebné pro zprostiedkovani
prenosu a vytvori takzvany segment. K tomuto segmentu se pak pripoji
informace IP protokolu jako napft. cilova adresa a vytvori se takzvany packet,
ktery je poté odeslan.

B 221 IP

IP je nespojovany protokol, ktery realizuje prenos dat pomoci packeti. Slozeni
takového packetu je vidét na obrazku 2.1 Dtlezitou soucasti IP protokolu
je IP adresa. Adresa je reprezentovana ctverici 8-bitovych ¢isel oddélenych
teckami, napt. 198.162.0.66. Takova adresa je v dané siti unikatni a lze ji tak
pouzit pro urceni zdroje a cilové destinace packetu.

Na obréazku [2.1] jsou vidét ¢asti packetu Source IP Address, do které se
zapisuje IP adresa zaTizeni ze kterého byl packet odeslan, a Destination IP
Address do které se zapisuje IP adresa cilového zafizeni.

Dalsi dulezité informace které jsou soucésti packetu jsou napriklad Total
Length, udévajici celkovou délku packetu, ID které kazdému packetu pridéli
¢islo pro snadnou identifikaci packett pii prevzeti, a parametr TTL (Time To
Live), ktery udava ¢as po ktery smi packet existovat, ¢imz se zamezi uviznuti
packetu v nekonecné smycce.

VERS I HLEN Service Type Total Length
ID FLG Fragment Offset
TTL | Protocol Header Checksum
Source IP Address
Destination IP Address
IP Options Padding
Data ...

Obrazek 2.1: Format IP packetu, prevzato z [7].

B 222 Port

Pokud na jedné IP adrese zafizeni dochazi k vice nezavislym komunikacim,
je treba od sebe tyto komunikace odlisit. K tomu se pouziva takzvané cislo
portu. Jednd se o 16-bitové ¢islo, které nabyva hodnot 0 az 65535. Pokud
zafizeni navaze napt. TCP komunikaci s nékolik vzdélenymi servery, kazdé
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2.2. Protokoly rodiny TCP/IP

pridéli jiné ¢islo portu, éimz od sebe ptipojeni odlisi. Porty s ¢isly 0 az 1023
jsou takzvané znamé porty a pouzivaji se pro casto pouzivané sluzby. Porty
s Cisly 1024 az 49151 lze registrovat pro specififcky ucel. Nakonec porty s
Cisly 49152 az 65535 nelze registrovat a lze je volné pouzivat pro osobni nebo
docasné ucely.

B 223 UDP

UDP je nespolehlivy nespojovany protokol, ktery realizuje prenos dat po-
moci takzvanych segmentil. Ze je pienos nespolehlivy v praxi znamend, ze
po odeslani segmentu nezarucéuje jeho doruceni a ani nezarucuje poradi, ve
kterém segmenty dorazi. Na obrazku 2.2 je vidét, ze pro vytvoreni segmentu
je k dattm tieba pridat informaci o zdrojovém a cilovém portu a délku seg-
mentu. Checksum je dobrovolné pole, které lze vyplnit pro kontrolu spravnosti
segmentu po doruceni.

Source Port Destination Port

Length Checksum

Obrazek 2.2: Formédt UDP segmentu, pfevzato z [7].

B 224 TCP

TCP je spolehlivy spojovany protokol, ktery realizuje prenos dat pomoci
segmentu. Zarucuje, ze odeslany packet bude prijat a pokud prijme packety v
nespravném poradi, dokaze je pferovnat. Spolehlivého prenosu dat je dosazeno
spojovanou komunikaci. To znamena, ze jedna strana komunikace pracuje
jako server a druhd jako klient. Server je spusten jako prvni a ¢eka dokud se
nepripoji jeden nebo vice klientt.

Na obréazku 2.3 je vidét, ze stejné jako u UDP zacind segment zdrojovym
a cilovym portem. Dale v hlavicce segmentu se také nachizi Checksum
pro kontrolu spravnosti dorucenych dat. Soucasti hlavicky je dale Sequence
Number, tedy ¢islo udavajici poradi segmentu. Acknowledgment Number pak
udava dalsi ¢islo sekvence kterou pfijemce ocekava. Diilezité jsou také nékteré
z bitovych priznaku. Bit ACK udavéa, ze hodnota Acknowledgment Number
je nastavena. Bit SYN slouzi pro synchronizaci ¢isel sekvence. Bit FIN slouzi
k ukonceni spojeni.



2. Teoreticky rozbor

0 1 2 3
0123456789 0123456789 (0123456789 |0123456789
Source Port Destination Port
Sequence Number
Acknowledgment Number
Data Reserved u A|PIR|S|F Window
Offset R Cl|s|s|Y |
G K [H N | N
Checksum Urgent Pointer
Options il Padding
Data Bytes

Obrazek 2.3: Format TCP segmentu, pfevzato z [7].

K navazani spojeni slouzi takzvany 3-way handshake. Klient nejdiive posle
serveru zpravu s ndhodné zvolenym c¢islem sekvence a nastavenym priznakem
SYN. Server odpovi zpravou se svym nahodné zvolenym ¢islem sekvence,
nastavenymi priznaky SYN a ACK a hodnotu Acknowledgment Number
nastavi o jednu vétsi nez tu co dostal od klienta. Klient nakonec odpovi
zpravou s priznakem ACK, potvrzenym c¢islem sekvence a ¢islo serveru také
potvrdi hodnotou Acknowledgment Number. Cely proces je ilustrovan na
obrazku 2.4l

1) SYN SEQ:999 ACK:

Initiating " | Listening
(client) 2) SYNACK SEQ:4999 ACK:1000| (server)
TCP Layer TCP Layer

3) ACK SEQ:1000 ACK:5000

Obrazek 2.4: Ukézka funkce 3-way handshake, pfevzato z [7].

Ukoncéeni spojeni se provede odeslanim segmentu s nastavenym FIN bitem.
Druha strana pak odesle zbyvajici segmenty a odpovi vlastnim segmentem s
nastavenym FIN bitem. Tim se pfenos ukonéi.



Kapitola 3

Prizkum existujicich reSeni

Pred implementaci termindlového programu je tieba identifikovat pozitivni
a negativni vlastnosti jiz existujich programi. V této kapitole jsou shrnuty
vlastnosti programi Realterm, Herkules, Packet Sender a Termite. Nékteré z
vlastnosti jsou zahrnuty do projektu a implementovany, jiné ¢asové narocnéjsi
a mimo ramec této prace jsou uvedeny jako budouci cile pro pfipadnou
pokracujici praci.

. 3.1 Realterm

Program Realterm umoznuje zejména sériovou komunikaci [3]. Mimo zakladni
nastaveni sériového portu mé program mnoho dalsich uziteénych nastaveni
a ovladacich prvki, jen nékteré z nich jsou ovSem uzite¢né pro zakladni
implementaci. Tyto vlastnosti jsou:

B Stavovy radek s informaci o stavu sériového portu
® Moznost zachytit prijaté znaky do souboru

® Moznost odesilat uzivatelem definované zpravy

RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70

v
Display ot | Capture | Fins | Serd | EchaPort] 120 | 1202 | 120Misc | Mise | An| Clear| Freeze| 2|
Status
~| Open| Spy I __| Disconnect
Parity Data Bits| ~Stop Bits: Sl Al Chiflel j ?::g [[3]]
2 l g Recei 7
“Hone | @ Bbis | & Tbt O 2bie gt ot SEBE
~ £M | € 7hits | ~Rardware Flow Conirl I~ Transmit xaff Char: 19 =)
CoWak | C Bb!ts {+ None " RTSACTS winsock i _|DSRB)
 Gpeoe | © Shits| | © DTR/DSRC RS485s Py IRina @)
* Telnet _ | BRE&K.
_ | Emrar
Char Count:0 CPS:0 Port: Closed

Obrazek 3.1: Nastaveni sériového portu programu Realterm.



3. Priizkum existujicich resenf

. 3.2 Herkules

Program Herkules umoznuje komunikaci pomoci sériové linky, UDP a TCP
protokolu [I]. Mimo zakladni implementaci téchto tii funkei slouzi zejména
pro nastaveni konkrétnich hardwarovych vyrobkt. Rozlozeni relevantnich
ovladacich prvka je vSak jednoduché a intuitivni. Program v nékterych
pripadech rozdéluje pole prijatych a odeslanych znakt a umoznuje prijaté
znaky zobrazovat ve zvoleném formatu, naptiklad jako ASCII znak, nebo jako
hexadeciméalni ¢islo. Dalsi dilezitou funkei je prace se soubory. Prijatd data lze
dle potteby zapisovat do souboru a zaroven lze vybrat soubor ktery program
pak dokaze odeslat. Uzivatel si také miize definovat nékolik preddefinovanych
zprav, které lze také odesilat pomoci klavesovych zkratek.

“8 Hercules SETUP utility by HW-group.com

UDP Setup | Seiial | TCP Ciient | TCP Server UDP | TestMode | About |
Feceived data

—uop

Module IP Port
[127.001 |1500
Local port

oz A e |

I Server settings
[~ Server echo
[~ PRediect to TCP Server
[~ Rediect ta TCP Client

Sent data

~ UDF broadcast

File name:
Mo file

Leadfle | send |

 Send

[Fella 7 HEX  Send | H I_Ugrou >
IBCDF W HEX Send | vww. HW-group.com

Hercules SETUP wtility

|$55 [T HEX  Send | Version 3.2.8

Obrazek 3.2: Nastaveni UDP pienosu programu Herkules.

. 3.3 Packet Sender

Program Packet Sender umoziuje komunikaci pomoci protokoli UDP a TCP
[2]. Hlavni funkei programu je odesilani uzivatelem definovanych zprav, kde
si u kazdé z nich lze definovat i cilovou adresu a port. UziteCnou funkci
je neomezeny pocet zprav které si uzivatel mize definovat. Dalsi vlastnost
programu je moznost automatickych odpovédi. Uzivatel si tedy muze definovat
zpravu na kterou program automaticky odesle odpovéd, pokud ji prijme.

10



3.4. Termite

Packet Sender

File Tools Multicast Help
MName |Packet MName
ascr [a o]
HEX [41 Q|| Loadrie |
Address [127.00.1 € | port 2000 € | ResendDelay [0.0.. || & Tep v send || sae |
|Search Saved Packets... | Delete Saved Packet| [ Persistent TCP
Send Mame Resend{sec) To Address ToPort Method ASCID Hex
Clear Log Log Traffic Save Log | |Save Traffic Padcet| |Couy to Clipboard
Time From IP From Port ToIP To Port Method Err
< >

Obrazek 3.3: Uzivatelské rozhrani programu Packet Sender.

. 3.4 Termite

Jedinou funkci programu Termite je komunikace pomoci sériové linky [5].
Vyhodou je minimalistické a jednoduché uzivatelské rozhrani, kde je vétsina
nastaveni a ovladacich prvka schovana za tlac¢itkem nastaveni. V programu
nelze predem definovat a odesilat zpravy, jediny vystup tvori prikazova radka.
Uzite¢nou funkeci je pak historie odeslanych zprav, coz umoznuje automatické
vypliovani.

34 (by CompuPhase)

| COMS5 57600 bps, 8M1, no handshake | |Settings | | Clear | | About | | Close |

| [«]

Obrazek 3.4: Uzivatelské rozhrani programu Termite.
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3. Priizkum existujicich resenf

. 3.5 Shrnuti

Jako predloha pro navrh uzivatelského rozhrani byl zvolen program Herkules.
Programy Realterm a Herkules umoznuji preddefinovat zpravy, ale pouze
omezeny pocet. Program Packet Sender pak nepodporuje pribézné ukladani
do souboru.

Realterm Herkules Packet Sender Termite

Sériovy port X X X
UDP X
TCP X
Stavovy radek
Ukladéani do souboru
Odesilani souboru
Preddefinované zpravy
Prikazovy fadek X
Automatickd odpovéd X

~ > >
P K

X
X
/

Tabulka 3.1: Tabulka vlastnosti zkoumanych programii, kde implementované
jsou oznaceny symbolem X, ¢dstené implementované symbolem /.

Vysledny software by tedy mél obsahovat tyto zakladni funce:

® Komunikace pomoci sériové linky a protokold UDP a TCP

Moznost ulozit prijatd data do souboru

Moznost odesilat uzivatelem definované zpravy

Automatické ukladéni nastaveni aplikace a jejich nacteni po spusténi
B Moznost nastavit styl a formatovani prijatych dat
® Moznost odesilat UDP packety na vice adres a portt

Dle tabulky [3.1] a rozbort jednotlivych softwart by mél program také
obsahovat:

B Stavovy radek s informaci o stavu programu

® Moznost odélit vstupni a vystupni data v uzivatelském rozhrani
® Moznost zadat neomezeny pocet preddefinovanych zprav

8 Moznost prubézné ukladat prijata data do souboru

Nakonec je tfeba podotknout funkcionality, které nejsou prilis bézné jako
je moznost zadavani dat do prikazového fadku a nebo automatické odpovédi
na prijaté zpravy. Tyto funkce ma smysl implementovat, nicméné jsou nad
ramec této prace.
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Kapitola 4

Uzivatelské rozhrani

Dle zadani byl termindlovy program vytvoren ve vyvojovém prostiedi Qt
pomoci jazyka C+-+ a sklada se ze ¢tyr hlavnich oken.

B a1 Sériovy terminal

V okné Serial si uzivatel miize nastavit parametry sériového prenosu. Prenoso-
vou rychlost 1ze zvolit z predem definovanych hodnot, nebo zadat libovolnou
pomoci klavesnice. Déle lze nastavit pocet datovych bitu a paritni bit. Tlacit-
kem u volby portu lze automaticky detekovat pripojend zafizeni. Tlacitkem
Start se pak na daném portu spusti komunikace a lze odesilat a prijimat data.

[N Terminal - O X

Serial | UDP | TCPClient | TcP Server |
Received dat: ~Settings

Sent data: Start |

I” save to file

File Settings...
Messages. ..

[Not saving to file @ | Closed @

Obrazek 4.1: Okno nastaveni sériového portu.

B 4.2 UDP terminal

V okné UDP si uzivatel mize nastavit cilovou adresu a port pro odesilané
data. Také si muze nastavit port, na kterém budou packety pfijimany. Pokud

13



4. Uzivatelské rozhrani

je potreba zpravy odesilat na nékolik adres nebo portt najednou, lze dalsi
dodefinovat v okné pod tlac¢itkem Address List, které je vidét na obrazku
vpravo. Cislo uvedené na tlacitku odpovidd poétu takto definovanych adres.
Pokud uzivatel zada neplatnou adresu nebo ¢islo portu, je na to upozornén
Cervenym zbarvenim pole zpravy.

N Terminal

Received data:

Serial  UDP I TCP Client | TCP Server

Sent data:

Port:

—Settings
IP address:

127.0.0.1

Start

15002
Address List (3)

Local port:

15001

I” save to fie

File Settings...
Messages...

| Not saving to file @ | Closed @

Address List
Address [ Port
=
| 127.0.0.1 | 15002
| 192,168.0.256 | 15001 5'
| 192, 168.0.50 | 70000 5'
| 192,168.0.53 | 15001 5'
=]

. 4.3 TCP Client terminal

Obrazek 4.2: Okno nastaveni UDP a dalsich adres.

V okné TCP Client si uzivatel muze nastavit cilovou adresu a port pro
odesilana data. Po zmacknuti tlac¢itka Start se klient pokusi pripojit. Pokud
se béhem ti{ sekund klient nepripoji, pokus se prerusi.

W Terminal

Serial | UDP
Received data:

TCP Client

TCP Server I

—Settings

Sent data:

1P address:

| 192,168.0.164|

Port:

I 15001

Start

I save to fie

File Settings...

Messages...

‘Not saving to file @ | Closed @

Obrazek 4.3: Okno nastaven{ TCP klienta.
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4.4. TCP Server terminal

. 4.4 TCP Server terminal

V okné TCP Server si uzivatel mize nastavit port, na kterém bude server
cekat na prichozi pripojeni. Seznam IP adres pripojenych klientd je zobrazen
v okné Connected clients. Odchozi data jsou odeslana postupné kazdému z
klientd v uvedeném poradi.

N Terminal = O X

Serisl | WDP | TcPcient  TCP Server |

Received data: —Settings
Port:

I 15001

Start

™ save to file

File Settings...

Messages...

Sent data:

Connected dients:

|Not saving to file . | Closed .

Obrazek 4.4: Okno nastaveni TCP serveru.

B 45 Stavovy radek

Stavovy radek je viditelny v kazdém z hlavnich oken, zobrazené informace
jsou vSak relevantni pouze pro zvoleny terminal. V pravé ¢ésti je uveden stav
zvoleného portu. Déle nalevo je pak stav zapisovani do souboru s pripadnym
nazvem souboru, pokud je zapisovani aktivni.

‘ |Not saving to file . | Closed . A
‘ ‘Sawng to file: log.tet (0 | Open A

Obrazek 4.5: Funkce stavového radku.

B 4.6 Preddefinované zpravy

Nastaveni preddefinovanych zprav je dostupné pod tlac¢itkem Messages z
kazdého okna. Zpravy nejsou spolecné, a tak je mozné pro kazdé okno nastavit
zpravy zvlast.

Tlacitkem Add New je mozné pridat novou zpravu, kterd se ihned zobrazi
v okné nastaveni. Tlac¢itkem Export je mozné seznam zprav ulozit i s jejich
nastavenim do textového souboru. Tlac¢itkem Import je pak mozné takto vy-
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4. Uzivatelské rozhrani

tvoreny textovy soubor nacist. Tlac¢itko Delete All pak vsechny preddefinované
ZPpravy smaze.

U kazdé zpravy je mozné nastavit nékolik parametrti. Smérem zleva je
prvni parametr Show, ktery urcuje zda se méa zprava zobrazit kromé okna
nastaveni i v hlavnim okné programu. Nésleduje textové pole kam uzivatel
zadava zpravu ve formé znakl. Pokud je tfeba odeslat hodnotu, kterou
nelze napsat na klavesnici, je mozné pouzit znak $ nasledovany dvoumistnou
hexadecimalni hodnotou. Napiiklad pro odeslani znaku $ lze pouzit jeho
hexadeciméalni ASCIT hodnotu, tedy $24. Dalsi parametr Hex prepne zadavani
zpravy pouze na dvojce hexadecimdlnich ¢isel, bez nutnosti pouziti znaku $.
Pokud uzivatel v tomto médu nezada sudy pocet znaku a nebo zada znak
ktery neni hexadecimélni ¢islo, je na to upozornén cervenym zbarvenim pole
zpravy. Nasleduje pole pro zadani klavesové zkratky. Uzivatel vybere ptislusné
pole kliknutim a stiskne pozadovanou klavesovou zkratku. Tou pak lze odesilat
zpravy z hlavniho okna. Platné zkratky jsou klavesy F1 az F12 kombinované s
klavesami Shift a Ctrl. Nasleduje tlacitko Send které zpravu odesle a tlac¢itko
smazani zpravy.

(88 Terminal . o

serial | uoe | Tcpclent | TeP Server |
Received data: Settings
COM Port:
coMs < g
Baud rate:
115200 -
Data size:
s S
Parity:
| one & Serial Messages X
pe: Show Message Hex Mode | Hotiey
Start | =
v [o12 Mhex [ FL send &
I save to fie
I [0531532 ~
Fle Settings... | ‘ = rex | Send &
v [303132 Wiee [shrer _ sed |
Messages. ..
I [s0313q] v Hex [cuil+Fi2 Send &
‘012 ™ Hex Send
[s03132 W HEx send id|
Not saving to file @ | Closed @ Gdlion Impart.. ‘ Expart... ‘ m

Obrazek 4.6: Ukazka zaddvani preddefinovanych zprav.

B 4.7 Ukladani do souboru

Nastaveni uklddani do souboru je dostupné pod tlacitkem File Settings z
kazdého okna. Nastaveni neni spole¢né a tak je mozné pro kazdé okno nastavit
jiny soubor.

V dobé psani tohoto textu je dostupné pouze ukladani do textového souboru.
Uzivatel si miize zvolit ndzev souboru, do kterého chce prijata data ukladat
tlacitkem Select File. Také lze urcit, jestli se maji data do souboru pridavat,
nebo jestli se ma soubor prepsat.

Zapisovani do souboru je mozné spustit zaskrtavacim tlacitkem Save to file.
Béhem zapisovani nelze ménit nastaveni.

16



[N Terminal

Received data:

serial | Lop | TCPClent | ToP Server |

4.8. Ukladani nastaveni

thing:

sent data:

COM Port:

Baud rate:

Data size:

5 ~
Parity:
ione B

Stop

¥ save to file

File Settings... —File name

115200 5 Serial File Settings

W bt | ®8 .= I 8 mat |
—Settings

" append to file
@ Qverarits file

Messages. )
Select File...

lfDesktopfterminal_exeﬂog et

[Saving to file: log.txt @ | Open @

Obrazek 4.7: Ukazka nastaveni zapisovani do souboru.

B 4.8 Ukladani nastaveni

Terminalovy program také ukladé uzivatelské nastaveni, polohy a velikosti
oken. Po spusténi jsou nastaveni automaticky nactena.

B 2.9 Format prijatych dat

Pravym tlacitkem mysi lze oteviit menu nastaveni zobrazeni dat.

V menu Separator je mozné nastavit znak, kterym se oddéli kazdy prti-
chozi znak. V menu Mode lze zvolit, jestli se mé prijaty znak zobrazit jako
hexadecimalni ¢islo a nebo podle své ASCII reprezentace.

Menu Add timed EOL umoznuje nastavit hodnotu casu po jejimz uplynuti
se za prijaté znaky automaticky pfida znak nového radku. Tento casovac je
resetovan po prijeti nového znaku. Tlacitko Hide received EOL umoznuje
schovat prijaté znaky konce radku. Tlacitko Separate I/O prepind mezi jednim
oknem pro prijata a odesland data, a mezi dvojici oken, jak je vidét na obrazku
4.8. Tlacitko Clear Window smaze prijaté a odeslané znaky.

O Terminal

serd | uop | TP Gent | Tce senver |
Received data:

Separator »
Mode »

ent data: Addtimed EOL
Hide received EOL

<

Separate /0

Clear window

I savetofie

Fie Settings.
Messages.

[ Not saving to file @ | Closed @

Obrazek 4.8: Menu nastaveni formétu piijatych dat.
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Kapitola 5

Implementace

Program byl implementovany v jazyce C++ pomoci vyvojového prostiedi
QCreator a aplika¢niho ramce Qt. Program je sestaven dle principti objek-
tové orientovaného programovani, je tedy rozdélen na mnozstvi tiid které
definuji jednotlivé funkce programu [8]. Z téchto tiid jsou pak pri spusténi
programu vytvofeny objekty které mezi sebou komunikuji. Qt nabizi spousty
jiz implementovanych trid, které je vhodné vyuzit, a proto jsou od nich tridy
vytvorené v ramci této prace odvozené. Tridy na kterych tato implemetace
stavi lze identifikovat podle ndzvu, za¢inaji vzdy pismenem Q [6].

V tabulce |5.1] je seznam tiid terminalového programu, které tvori hlavni
¢ast programu.

Nazev Zakladni trida Hlavickovy soubor
MainWindow QMainWindow mainwindow.h
SerialPort QSerialPort serialport.h
UDPSocket QUdpSocket udpsocket.h
TCPClient QTcpSocket tepclient.h
TCPServer QTcpServer tepserver.h
StatusBar QStatusBar statusbar.h

Tabulka 5.1: Tabulka trid hlavni ¢asti programu.

Dtilezitou ¢éasti programu je odesilani preddefinovanych zprav. Pro tento
ucel byly vytvoreny tfidy popsané v tabulce 5.2,

Nazev Zakladni trida Hlavickovy soubor
MessageDialog QDialog messagedialog.h
MessageData QObject messagedata.h
MessageWidget QWidget messagewidget.h
ShortcutEdit QLineEdit shortcutedit.h
MessageSettings - messagedialog.h

Tabulka 5.2: Tabulka tiid preddefinovanych zprav.

Dalsi sekci kédu je implementace textovych poli do kterych uzivatel zadava
znaky které chce odeslat a do kterych se vypisuji pfijaté znaky. Pro tento
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5. Implementace

acel byly vytvoreny tfidy popsané v tabulce |5.3.

Nazev Zakladni trida Hlavickovy soubor

Console QStackedWidget console.h
ConsoleTextEdit QTextEdit savefile.h
ConsoleSettings - console.h

Tabulka 5.3: Tabulka t¥id konzoli pro zobrazovani dat.

Posledni ¢asti je ukladani prijatych dat do souboru. Pro tento ucel byly
vytvoreny tridy popsané v tabulce [5.4L

Nazev Zakladni trida Hlavickovy soubor
SaveFileDialog QDialog savefiledialog.h
SaveFile QFile savefile.h
FileSettings - savefiledialog.h

Tabulka 5.4: Tabulka t¥id ukladani dat.

N 5.1 Signaly a sloty

Je tfeba zminit jednu ze stézejnich funkci Qt, mechanizmus signala a slott.
Jednoduchym zptsobem predavani dat mezi tiidami je pouziti ukazatelt a
funkci prislusnych trid. Kazda tfida by pak méla v paméti ulozené vsechny
propojené tiidy, za tcelem predavani informace. S vétsim poctem takovychto
spojeni vsak vznikd problém c¢itelnosti kédu.

Alternativni metodou kterou Qt nabizi, je implementace vystupnich funkeci
tridy, takzvanych signdli a vstupnich funkci, takzvanych slott. Ty je pak
mozné mezi tfidami podle potieby propojit tak, ze kdyz dojde v jedné tride
k zavolani signdlu, zavola se propojeny slot. Tento slot muze byt soucasti té
samé, nebo i jiné t¥idy [9].

Dilezitou vyhodou je, Ze lze stejnym zptsobem volat signaly z jednoho
procesu propojené na sloty v procesu jiném. Neni tak tfeba néjak zvlast
osetrovat vicevlaknové aplikace.

B 5.2 Hiavni éast

Hlavni tfidou programu je tiida MainWindow. Existuje pouze jedna jeji
instance a obsahuje hlavni uzivatelské rozhrani a ukazatele na vétsinu dal-
sich objektd. Obsahuje zejména funkce na inicializaci programu, na¢itani a
ukladani nastaveni a aktualizaci grafického rozhrani.
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5.2. Hlavni &ast

Ukladani do Pfichozi data Stav portu
Komunikace
souboru

Konzole

Odeslana data

Odeslané

zpravy PFeddefinované Stavovy
zpravy radek

Obrazek 5.1: Diagram toku dat mezi jednotlivymi ¢dstmi programu.

B 5.2.1 Komunikace

Blok onaceny Komunikace na obrazku predstavuje ¢tyti tridy, které jsou
po inicializaci programu spustény kazda ve vlastnim procesu a obsluhuji
odchozi a pfichozi komunikaci. Tyto t¥idy maji spolecné zakladni rysy a lisi
se pouze zpusobem odesilani a prijimani dat. Data pro odeslani dostavaji od
ttidy Console jako uzivatelsky vstup z kldvesnice, a od tfidy MessageDialog
jako odeslané zpravy. Ptijata data posilaji do tfidy Console pro zobrazeni a
do ttidy SaveFile pro ulozeni do souboru, pokud je zapnuté.

B 5.2.2 T¥ida SerialPort

Tato trida zakladd na implementaci sériového prenosu dat tiidy QSerialPort.
Posilani a prijiméni dat zustava u této tiidy nezménéno. Parametry jako
baud rate, ndzev portu, parita a pocet datovych bitu se posilaji do této tridy
pomoci signalu které jsou volany pri jakékoliv zméné jejich hodnot.

B 5.2.3 Trida UDPSocket

Tato tfida zaklada na implementaci prenosu UDP packett tidy QUdpSocket.
Prijimani dat ztstava nezménéno. Odesilani dat probiha dle seznamu adres a
portu ulozeného v této tridé. V poradi definovaném tridou AddressDialog se
odchozi data postupné odeslou na jednotlivé adresy. Seznam adres a port
se predava pomoci signdlu, ktery je volan pri zméné hodnoty jakékoliv ze
zadanych adres ¢i porta.

B 5.2.4 T¥ida TCPClient

Tato trida zakldda na implementaci prenosu TCP packetu tridy QTcpSocket.
Posilani a prijiméani dat ztstava u této t¥idy nezménéno. Cilova adresa a port
se predava signdlem ktery je volan pfi zméné jejich hodnot
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5. Implementace

B 5.2.5 T¥ida TCPServer

Tato trida zaklada na implementaci prenosu TCP packetu tiidy QTcpServer.
Trida si vytvari seznam pripojenych klientt a sleduje od kterych prichazeji
data. Odesilani dat probihd v poradi pripojeni klienti. Odchozi data se
postupné odeslou jednotlivym klientim. Port je pri jakékoliv zméné jeho
hodnoty predan signalem této tride.

B 5.3 Preddefinované zpravy

Blok oznaceny Preddefinované zpravy na obrazku [5.1] predstavuje tiidu
MessageDialog. Ta je pomoci signéli a slotd primo propojena na textovou
konzoli a blok komunikace. Pti stisknuti tlac¢itka odeslani kterékoliv zpravy,
nebo pri stisknuti uzivatelem definované kldvesové, se pomoci prislusného
signalu do zminénych tiid odesle sekvence znaki.

Trida MessageDialog obsahuje uzivatelské rozhrani dialogového okna nasta-
veni preddefinovanych zprav a seznam uzivatelem aktualné zadanych zprav.
Této tHidy existuji ¢tyfi instance, jedna pro kazdou metodu komunikace. Jed-
notlivé zpravy obsazené v této t¥idé jsou implementovany tridami Message-
Data a MessageWidget, které se staraji o zpracovani a zobrazovani uziva-
telem zadanych zpréav. Nastaveni zadanych zprav se uklada pomoci tridy
MessageSettings.

B 5.4 Ukladani do souboru

Blok oznaceny Ukladani do souboru na obrazku [5.1| predstavuje tfidu SaveFile.
Jeji slot na prijimani dat je pfipojen na piislusny signél prijimani dat bloku
komunikace. Jakakoliv pfijata zprava se tak zapise do souboru. Toto spojeni
existuje pouze pokud uzivatel spustil zapisovani do souboru. V opac¢ném
pripadé je toho spojeni rozpojeno.

Trida SaveFile je po inicializaci programu spusténa ve vedlejsSim procesu
a existuji ji ¢tyTi instance, jedna pro kazdou metodu komunikace. Poté, co
uzivatel spusti ukladani do souboru, dostane tato trida informace od tridy
SaveFileDialog o nazvu souboru a nastavenich. Poté c¢eka na prijeti dat
prislusnou metodou komunikace a data zapisuje do nastaveného souboru.
Trida SaveFileDialog obsahuje uzivatelské rozhrani nastaveni ukladani do
souboru. Nastaveni souboru a zpusobu zapisovani se ukladaji pomoci t¥idy
FileSettings.

. 5.5 Konzole

Blok oznaceny Konzole na obrazku [5.1] predstavuje tiidu Console. Ta je
pripojend podobnym zplsobem jako tfida SaveFile na prijata data. Je vSak
také pripojena slotem na data odesland pomoci preddefinované zpravy. Tyto
zpravy se vypisuji do okna odeslanych zprav spolecné s uzivatelskym vstupem

22



5.5. Konzole

z klavesnice. Pokud uzivatel zada znak z klavesnice, je pomoci signalu odeslan
do bloku Komunikace.

Trida Console obsahuje t¥i instance tiidy ConsoleTextEdit, jednu pro
zobrazeni prijatych i odeslanych dat soucasné, dvé pro zobrazeni prijatych i
odeslanych dat zvlast. Mezi témito lze prepinat pomoci kontextového menu.
VsSechna nastaveni této tridy jsou pristupna pomoci kontextového menu. To
bylo implementovano tfidami QMenu a QAction. Nastaveni formétovani textu
se ukladaji pomoci t¥idy ConsoleSettings.
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Kapitola 6
Testy spolehlivosti

Dle zadénti je tfeba otestovat funkénost a spolehlivost termindlového programu.
Jednou z pozadovanych vlastnosti je, aby byl program stabilni i po delsi dobé
chodu. Dalsi pozadovanou vlastnosti je spolehlivost pri uklddani a zobrazovani
dat, pokud je program prijima bez zastaveni pri vysoké rychlosti, napr. nad
100 Kbit/s. Pro otestovani terminalového programu byl zvolen kit NUCLEO
s procesorem STM32F303RE. Ten byl zvolen jednak pro svou dostupnost, ale
také pro své dostacujici parametry pro test programu. Hlavnim parametrem
byla rychlost, kterou ptipravek dokaze posilat data. U tohoto procesoru to
je (bez externich modifikaci) 1 Mbit/s. Chovéani ptipravku je ddno kratkym
programem, ktery byl zhotoven v ramci prace v prostiedi Keil. Prijat4d data
jsou ukladana do souboru a jejich korektnost je zkontrolovana pomoci kratkého
skriptu v programu Matlab, ktery byl také zhotoven v ramci prace.

Kéd pouzity pro dané testy se nachazi v prislusnych sekcich a obsahuje
nékolik funkei:

8 Funkce GPIO_INIT nastavi vstupni a vystupni piny a zvolenou rychlost
prenosu

® Funkce UART GETCHAR ceka, dokud procesor neprijme znak

® Funkce UART_SEND _ NUM vysle hodnotu ulozenou v registru RO jako
sérii ¢islic
® Funkce UART_SEND__CHAR vysle prvni byte ulozeny v registru RO

jako znak

® Funkce WAIT MS ¢éeka pocet milisekund ulozenych v registru RO

B 6.1 Dlouhodoby test

Cilem tohoto testu je ovérit, zda je program plné funkéni po nékolika hodinach
od spusténi. Samotny test spoc¢iva v prijimani dat kazdych 5 sekund po dobu
9 hodin a nésledném ovéreni zda byla vSechna data odeslana za celou dobu
testu prijata spravné a ze program lze dale pouzivat i po odpojeni pripravku
po uplynuti stanovené doby. Test je spustén odeslanim jakéhokoliv znaku
do procesoru STM32F303RE pomoci sériového prenosu. Procesor poté az
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do restartu odesild kazdych 5 sekund sérii znakitt odpovidajicich ¢islicové
reprezentaci aktudlni iterace zakoncenou znakem nového radku.

Koéd pouzity pro posilani znaki vyse popsanym zptisobem pro procesor
STM32F303RE:

MAIN
BL GPIO_INIT
MOV R1,#1
BL UART_GETCHAR
MAIN LOOP
MOV RO,R1
BL UART_SEND_NUM
ADD R1,R1,#1
MOV RO,#10
BL UART SEND_ CHAR
MOV RO, #5000
BL WAIT MS
B MAIN LOOP

Test probéhl dle oéekavani. Po odpojeni pripravku po priblizné 9 hodinach
byla nejvétsi ulozend hodnota ¢islo 6506. Pokud pripravek provedl 6506 iteraci
a kazda trvala priblizné 5 sekund, 1ze zpétné dopocist hodnotu c¢asu, ktera
s malou odchylkou skute¢né odpovida 9 hodinam. Déle bylo ovéreno, ze
posloupnost ¢isel se zvysuje vzdy o stejnou hodnotu, a tedy Ze za celych 9
hodin nebyla ztracena zadna data. Po uplynuti 9 hodin a odpojeni desky byla
ovérena funkce programu odeslanim a prijmutim nékolika znaki pires TCP
prenos. Na obrazku je vidét prubéh testu.

W Terminal = O X
Serial | UDP | TCPClent | TCP Server |
Received data: —Settings
3 d COM Port:
g
5 |corv14 vl Gl
11 Baud rate:
o [115200 -]
13
14 Data size:
16
17 Parity:
-F _I Il‘-lone 'l
-
Sent data:
E Stop
¥ save to file
File Settings. .. |
Messages...
|Saving to file: log.bet €0 | Open A

Obrazek 6.1: Prubéh dlouhodobého testu.
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B 6.2 Rychlostni test

Cilem tohoto testu je ovérit, zda program dokéze prijimat nepretrzity proud
dat po sériové lince po dobu nékolika minut pfi riznych datovych rychlostech.
Procesor odesila data v iteracich. Jedna iterace obsahuje 256 byt pocinaje
hodnotou 0, kterd se postupné zvysuje o 1 az do hodnoty 255. V ramci
testu provede procesor 10 000 iteraci pfi zvolené rychlosti odesilani dat.
Testované rychlosti jsou 115200 bit/s, 0.5 Mbit/s a 1 Mbit/s. V zakladnim
nastaveni umoznuje procesor STM32F303RE rychlost prenosu az 0.5 Mbit/s
pri hodinovém cyklu 8 MHz. Tato rychlost se da zdvojnasobit na maximalni 1
Mbit /s nastavenim pfiznaku OVERS na 1 pfi nastavovani UART komunikace.
Tim se rychlost pfenosu zdvojnasobi, za cenu poloviéniho poctu vzorki
odebranych procesorem z komunikac¢nich pint [4].

Kéd pouzity pro posilani znakt vyse popsanym zptsobem pro procesor
STM32F303RE:

MAIN
BL GPIO_INIT
MOV R1,#0
MOV R2,#256
MOV R3,#0
MOV R4,#10000
BL UART_GETCHAR
MAIN_LOOP
MOV RO,R1
BL UART_SEND_CHAR
ADD R1,R1,#1
CMP R1,R2
BNE MAIN LOOP
MOV R1,#0
ADD R3,R3,#1
CMP R3,R4
BNE MAIN_LOOP
MAIN_END
B MAIN_END

Tento test byl proveden tiikrat pro kazdou zvolenou datovou rychlost a
také probéhl dle ocekavani. Znakové posloupnosti ve vystupnich souborech
odpovidaji vyslanym datiim. Na obrazku |6.2je vidét piijimani dat pii rychlosti
1 Mbit/s.
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W Terminal
Serial | UDP | TCPClent | TCP Server |
Received data:
TRFSRE’ () +, - ./0123456789: ;<57 "

klmnopgrstuvwayz{ |}~
TTES%E () %+, -. /0123456789 ;<=27

klmnopgrstuvwxyz{ |}~
IMESSET () %+, -./0123456785: ;<=7

klmnopgrstuvwxyz{ |}~
TTES%E () %+, -. /0123456789 ;<=27

klmnopgrstuvwayz{ |}~
Sent data:

BABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [\]"_"

@BABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVWXYZ [M\]~_°

@BABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVWXYZ [M\]~_°

BABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ [W]"_"

abocdefghiij
abocdefghiij

abocdefghiij

abcdefghij J

-

a

—Settings
COM Port:

I coMg - lg

Baud rate:

I 1000000 i l

Data size:

!

Parity:

INone o l

Stop

v Save to file

File Settings. ..

Messages...

|Saving to file: log.bet () | Open

Obrazek 6.2: Prubéh rychlostniho testu.
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Kapitola 7

Zavér
Dle zadani prace byl vytvoren termindlovy program, ktery umoznuje komuni-
kaci pomoci sériové linky a protokold UDP a TCP. Program obsahuje vSechny
funkce stanovené béhem priuzkumu dostupnych programu. Implementované

funkce jsou

8 Komunikace pomoci sériové linky a protokold UDP a TCP

Ukladani prijatych data do souboru

Odesilani uzivatelem definovanych zprav

Automatické ukladani nastaveni aplikace a jejich nacteni po spusténi

Nastaveni formatovani prijatych dat

Odesilani UDP packetu na vice adres a portt

B Stavovy fadek s informaci o stavu programu

Ve vyvoji programu je mozné déle pokracovat implementaci nékolika méné
dostupnych funkci. Napriklad pridanim piikazové radky s historii odeslanych
prikazii, nebo odesilani souboru a automatickych odpoveédi.

Funkce vysledného programu byla ovérena nékolika testy. Pomoci dostupné
desky Nucleo STM32F303RE bylo zjisténo, ze program dokaze spolehlivé
prijimat nepferusovany piisun dat rychlosti az 1 Mbit/s. Pro otestovani
vyssich rychlosti je tfeba vyuzit rychlejsiho procesoru. Také bylo ovéreno ze
program dokdaze pracovat i delsi ¢asové intervaly, jak bylo ukédzano ptrijimanim
dat 9 hodin. Kone¢na implementace tedy splnila vSechny body zadani.
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